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La pr^sente invention conceme un systfeme et pioc6d6 associd destines ^ assurer les fonctions 
suivantes : ^^n^wm, 

• receyoir en enfr^e unc requjte de recherche compos6e d'un ensemble d'identificateurs 
URI (ou URL ), ces identificateurs peimettant d*acc6der k des ressources d'information 
teUes que des pages (pages Web) ou des parties de page ; 

e foraiir h un utiHsateur les URI (ou directement les pages) qui sont census 6tre les plus 
pertinents par rapport k ladite requ6te ; ^ 

« optionnellement. permettre k I'utilisateur d'ajouter ensuite k sa requ6te les URI qu'il a 
effectivement appr6ci6s et le systfeme peut ainsi afSfiner sa rgponse itdrativement. 
La requete peut par exemple etre constitute des Uens favoris de I'utiKsateur. le but du systfeme 

f^lt'T^^^^" ^"'^"'.^^ I'utiKsateur quand de nouvelles pa^ 

mt&essantes y apparaissent, sort en technologie «Push» k I'initiative d'un serveur soil en 
technologic « PuU » ^ I'initiative de I'utmsateur ' 

Le syst^me est d'abord bas€ sur une analyse des Uens hypertextes des pages Web. Grace k cela 
il peut fouimr de bons rtsultats mSme s'il n'y a qu'un seul utilisateur. 

Nganmoins. le systfeme peut aussi exploiter les requStes des utUisateurs. Notanunent le systfeme 

eSmnSl^i'i'^'r?'T? ^^^^^ ""^^ ^^^^^^"^ (par 

exemple dans ses r6pertoires de liens favoris). 

Le systdme peut aussi d6tecter la proximity de centres d'int6r6t d'utilisateurs, ou encore leurs 

nSL^ T F^r^T^^ ^ des Etiquettes d'attributs associ&s aux contenus inform^omiels 
pr^entts L'utilisateur foumit ainsi au syst^me sa « position » par rapport au contenu present? 

d mt^t pioches mais aussi ceux qm ont une position compldmentaire par rapport k un contenu. : 
De manifere plus g6i6rale, le proc6d6 peut Stte adapts pour 6tre appKquE k la recherche de ' 
Au&^oT^''T'"^^^^ seulement des pages Web), notammtt sS un 
SSe l^t his ' '^"^ hypertextes et les requites comme mentionnts ci-dessus, le 
systfeme peut^ bas6 sur une analyse des traces des copier-coller (ou couper-coUer) de 
fragments d'information effectuEs par les utilisateurs (dLs le cadre des S^ns Z 
o^Zf^^Z^y^T^r^ d'infonnationX pour suggte automatiquement d'autres fragmenS 
^nf pL T*"^ ^-^^ ressources. Ces tmces peuvent en effet etie assimiM J k des 

c!nllVJ^f^} - ^Tf ''^ f ""^ ^'"^^ P^«^ Web dans un document, le systfeme est 
tS^tniZ^ mdmoriser I'existence d'un lien entre la page Web et e document, S 

les mSmes m^amsmes ddcrits ici peuvent alors atre appliqu6s. 

npiSI!nl? ^^°P°'^ "^'^^^'^ P""^^^^ P^"*- dateimina- des pages additionneUes 
un lien vers au'^ d^s p^t Sp^" P^^^^ ^^^^ 



Uniform Resource Locator 
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b) fonrier un ensemble de pages ranff m?> !' ^S' i-nn v tifn^ pnr TVn<g^mhlft flas p tioeji 

cities par les pages citantes, 

c) pour chaque page candidate, calculer un score de pertinence de page candidate 
entre ladite page candidate et 1 'ensemble de pages de d6parl sur la base de r existence dc liens 
situes dans les pages citantes et diriges vers la page candidate et vers les pages de depart^ et sur 
la base 6galement de scores de pertinence de pages cilanles affectds a chacune des pages citantes, 

d) pour chaque page citante, recalculer un score de pertinence de page citante sur 
la base de Texistence, dans la page citante en question, de liens vers les pages candidates et sur 
la base 6galement des scores de pertinence de page candidate attributes aux pages candidates a 
r6tape c), 

e) r6p6ter le cas €cheant Tetape c) et le cas &h6ant une ou plusieurs fois Tetape d) 

puis r^tape c) 

f) determiner lesdites pages additionnelles pertinentes conune 6tant les pages 

candidate s gm pre sf^nfrn l l^w nHII^^^^^ rr^nr^c p ftrfi nence de page candidate. 

Avantageusement, le calcul de score de pertinence effectue k Tetape c) comprend le calcul d'une 
plurality de sommes de scores de pertinence de pages citantes, chaque somme comprenant 
uniquement les scores de pertinences des pages citantes comprenant un lien vers une page 
donn6e constitute par la page candidate ou une page de depart. 

De pr6f6rence, le proc6d6 comprend egalement le calcid d'au moins une sonune de scores de 
pertinence de pages citantes, chaque somme comprenant uniquement les scores de pertinences 
des pages citantes comprenant un lien vers Tune parmi un ensemble d'au moins deux pages 
donn6es, cet ensemble comprenant la page candidate et au moins une page de depart. 

LMnvention propose 6galement un proc€d6 pour determiner des pages additionnelles pertinentes 
par rapport k un ensemble donnt de pages de depart, caracteris6 en ce qu'il comprend les 6tapes 
suivantes 

a) identifier un ensemble de pages cit6es constitutes par toutes les pages ayant un 
lien depuis au moins Tune des pages de depart, 

b) former un ensemble de pages candidates constitue par Fensemble des pages 

citant les pages cit6es, 

c) pour chaque page candidate, calculer un score de pertinence de page candidate 
entre ladite page candidate et Tensemble de pages de depart sur la base de I'existence de liens 
situes dans la page candidate et dans les pages de depart et dirigSs vers les pages cittes, et sur la 
base egalement de scores de pertinence de pages citees affectes h chacune des pages citees, 

d) pour chaque page citte, recalculer un score de pertinence de page citee sur la 
base de I'existence, dans la page citee en question, de liens depuis les pages candidates et sur la 
base egalement des scores de pertinence de page candidate attribu6es aux pages candidates k 
retape c), 

e) repeter le cas echeant Tetape c) et le cas echtant une ou plusieurs fois retape d) 

puis retape c) 

f) determiner lesdites pages additionnelles pertinentes corame etant les pages 
candidates qui presentent les meilleurs scores de pertinence de page candidate. 

Selon un autre aspect, T invention propose un syst&me de navigation parmi des ressources 
d'information, chaque ressource comprenant au moins un lien activable dans un premier mode 
par un dispositif d'entrte pour provoquer Tacc&s k une autre ressource d'informations designee 
par un identificateur de ressource associe k ce lien, caracterise en ce qu^au moins certaines 
ressources comprennent au moins un lien activable dans un second mode k Taide d'un dispositif 
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d'entr^e pour envoyer h un moteur de recherche de nouvelles ressources d'informations une 
requSte de recherche contenant ridentificateur de ressource associ6 au lien en question. 

Avantageusement, le dispositif d'entr6e est apte k activer le lien simultan^ment dans les premier 
et second modes. 



De fagoa pr6f6r6e, I'activation du lien dans le second mode est apte k provoquer I'affichage 
d'une requite pr6-existante, k laquelle I'identificateur de rcssouice associ6 au lien en question est 
susceptible d'6tre ajout6. 

Dans ce cas, le systdme est pr6f6rentiellement apte k afficher, en plus de la requSte pr6-existante, 
la ressource d'informations d6sign6e par ledit identificateur de ressouice. 

Selon un autre aspect, I'invention propose un systfeme de recherche de nouvelles ressources 
d'information k partir de ressources d'informations existantes, caract6ris6 en ce qu'il comprend 
un moteur de recherche bas6 sur I'analyse de liens entre diff^rentes ressources et acceptant en 
entree une requ6te comprenant une s6rie d'identificateurs de ressources, caract6ris6 en ce qu'il 
comprend un moyen de s^ection d'identificateurs apte k m^moriser un ensemble 
d'identificateurs (URI) de ressources s61ectionn6s les uns aprfes les autres par un utilisateur, et un 
inoyen g6n6rateur de requdte activable par I'utilisateur pour engendrer une requSte contenant 
I'ensemble des identificateurs pr6c6demment s61ectionn6s k destination du moteur de recherche. ^. 

Avantageusement, le moyen de selection est apte k memoriser les identificateurs s61ectionn6s de 
manidre r6manente, de telle sorte que le moyen de selection puisse gtre mis en oeuvre de fa9on ' 
espac6e dans le temps en vue de la generation d'une m&me requgte. 

L'invention propose par ailleurs un proc6d6 de recherche de nouvelles ressources d'information { 
k partir de ressources d'informations existantes, caract6ris6 en ce qu'il comprend la mise en ' 
oeuvre d'un moteur de recherche bas^ sur I'analyse de Hens entre difiKrentes ressources et 
acceptant en entr6e une requSte conq)renant une serie d'identificateurs de ressources et en ce 
qu'il comprend les Stapes suivantes : 

- selection d'identificateura (URI) de ressources les uns apr^ les autres par un 

utilisateur ; 

- generation d'une requgte contenant I'ensemble des identificateurs precedemment 
seiectionnes k destination du moteur de recherche. 

Enfin I'invention propose un precede de recherche de nouvelles ressources d'information k partir 
de ressources d'informations existantes, caracterise en ce qu'il comprend la mise en oeuvre d'un 
moteur de recherche base sur I'analyse de liens entre difffirentes ressources et acceptant en entree 
une requete comprenant une serie d'identificateurs de ressources et en ce qu'il comprend les 
etapes suivantes : 

- generation d'une requete contenant un ensemble d'identificateurs de ressources 
precedemment memorises dans un m6me groupe d'identificateurs de ressources propre k un 
utilisateur, k destination du moteur de recherche, 

- generation d'une signalisation k I'attention de I'utilisateur lorsqu'au moins un 
nouvel identificateur de ressource appartenant au groupe en question a ete trouve par le moteur. 

De preference, chaque groupe d'identificateurs de ressources est represente par un objet 
graphique sur un dispositif d'affichage de I'utilisateur, et ladite signalisation est realisee au 
moms par changement d'apparence de cet objet graphique. 



3 



1 er depot 

• • i 



L'inteHace ulilisateur 

L'utilisateur peut bien str directement foumir au systfeme un ensemble d'URI formant une 
requetc de recherche. Neanmoins, d^aulres moyens peuvent aussi lui etre offerts pour l^assistcr 
dans la preparation et la soumission d'une requite de recherche. On va d^abord decrire de5 
moyens qui lui permettent de lancer une requite de recherche a partir d'un seul lien qui se trouve 
dans une page et quMl selectionne trfes simplement 

Construire une requcte de recherche a parrir d*un lien dans une page 

Pour d6ciencher I'ex&ution d'une rcqu&te de recherche a partir d'un lien hypertexte se trouvant 
dans une page, Tutilisateur peut utiliser Tun quelconque des dispositifs parini les suivants : 

© Un objet graphique activable par exemple par clic (e.g. un bouton) est pr6sent6 h proximite 
Hft ^^.rtains liens hvpertextes (URI) dans une page Web. Son activation d6clenche renvoi 



© Le sy Sterne est dote d'un moyen apte a basculer la page dans un 6tat ot chaque clic sur un 
lien declenche Tex^cution d'une requete de recherche (contenant ce lien). 

o Une touche du clavier, telle que la louche « Ctrl », appuy6e alors que Ton clique (par un 
moyen de pointage) sert k d6clencher rex6cution d'une requite de recherche h partir du lien 
sur lequel curseur du moyen de pointage est positionn6. 

© Le bouton droit de la souris (ou Equivalent) sert k d^clencher I'exEcution d*une requete de 
recherche h partir du lien sur lequel le curseur de la souris est positionnE. 

© Autre dispositif analogue. 

Chacun de ces dispositif peut avantageusement permettre d'ex6cuter ladite requ8te de recherche 
en plus de (en parallfele k) Tacc^ h la page d6sign6e par le lien en question. Le rfisultat de la 
requSte de recherche sera par exemple affich6 dans une deuxifeme fenStre (nouvelle instance du 
navigateur) ou encore dans une sous-fenStre du navigateui^. 

En supplement du lien s61ectionn6, d*autres URI peuvent etre ajout6s d'office dans la requ&te de 
recherche"*. Ceux-ci peuvent notamment 6tre: 

® les liens se trouvant dans la page, dans la r6gion^ de TURI s61ectionne ; 

® les URI pr6cedemment sSlectionnes par Tutilisateur pour cette mSme requSte au cours de sa 
navigation^ ; 

« des liens explicitement pr^vus et de preference d6termin6s par le concepteur de la page pour 
accompagner TURI s61ectionn6 ; 

d les URI qu*un autre utilisateur (« mentor » ou r6f6rent) considfere comme 6tant trfes pertinents 
par rapport a I'URI s61ectionn6, le mentor Etant determine automatiquement par le systfeme, 
ou specific par Tutilisateur lui-m6me (choisit dans une liste de «copains» qu*il a au 



^ De manifere analogue k la sous-fenetre existante aujourd*hui pour les liens favoris. cette sous-fenStre peut etre 
adjacente ^ la sous-fen6tre principale dans laqueHe 6tait affich^e la page contenant le lien que 1* utilisateur a cliquS et 
dans laquelle est ensuite affich^e la page acc6dde par le fait de cliquer sur ce lien. 

^ En effet, un des avantages essentiels du systdme est de pouvoir fonctionner (trouver les ressources d*infomiation 
pertinentes) mSme si la requSte de recherche est compost d'une plurality d'URI. 

* On ddcnt plus loin un m&:anisme pour dfitOTniner la region de pertinence d'un lien dans une page. 

* Les nouveaux URI trouv^s par le syst^me sont alors mis en Evidence dans le r^sultat tetoum^ k Tutilisateur (pour 
les distinguer des URI qui avaient d6}k €i6 retoum& dans la m§me navigation). 
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pr€alable m6moris6e dans le systfeme), ou encore propos6 par le concepteur de la page 
(I'utilisateur peut aussi choisir dans une liste d' « experts » propos6s par le concepteur de la 
page). 



On va maintenant decrire conament TutUisateur peut preparer une requSte compos6e de plusieure 
liens qu'il glane au cours de sa navigation. 

Afficha ge de la requgte courante en preparation 

Au lieu de d&lencher directement une requSte de recherche, Taction de I'utiUsateur (comme 
d6crit plus haut, par exemple le fait de cliquer sur un lien avec le bouton droit et choisir I'option 
appropride) d^clenche I'affichage d'une deuxifeme page dans laquelle : 

© en plus du lien que I'utilisateur vient de s61ectionner', d'autres liens, qu'il a le cas &h6ant 
pr6c6denunent s61ectionn6s pour cette mSme requdte, sont pr6sent6s ; 

o des cases h cocher peuvent 6tre affich6es en association avec chaque lien pr6sent6, de 
manifere k ce que I'utilisateur puisse notamment s61ectionner ceux qui vont 
efifectivement former la requ6te; 

® ladite deuxi&me page est aussi munie d'un moyen d'entrfc (tel qu'un bouton) permettant de 
lancer la requSte de recherche. 

Ainsi I'utilisateur peut preparer une requSte progressivement, en s61ectionnant des Hens les uns 
apr^ les autres lors de sa navigation^ et ensuite envoyer une requ6te compos6e de plusieurs 
URI. 

Ladite deuxifeme page peut en plus contenir des objets graphiques d^pliables (conune par 
exemple des repertoires, casiers, dossiers, ou mdt^hore analogue) repr6sentant des requfites en 
pr^aration autres que la requSte en cours. L'utilisateur peut ainsi choisir la (ou les) requSte qui > 
sera enrichie par le nouveau lien qu'il vient de sdlectionner. } 

Suite k la preparation d'une requSte k partir d'un URI correspondant k un Uen hypertexte dans 
une page (comme d6crit plus haut), les requStes d6jk existantes qui le cas ech^ant contiennent cet 
URI lui sont automatiquement pi^ent^s en priority. 

Avantageusement, ladite deuxifeme page peut etre compos6e de deux parties. L'une de ces parties 
contient les elements d^crits ci-dessus (c'est-i-dire les elements de la requSte en preparation), 
L'autre partie pr6sente le contenu de la page designee par le lien s61ectionn6 par I'utilisateur. 

Par exemple, si I'utilisateur clique sur un Uen alors que la page est k I'etat oil tous les dies 
d6clenchent I'affichage de la requgte courante en preparation (ou avec le bouton droit de la 
souris, etc), le serveur lui retoume ladite deuxifeme page qui comprend ainsi : 

• dans une partie : les elements de la requgte en preparation 

• et dans l'autre partie : le contenu de la page designee par le lien clique. 

Ainsi, le fait d'utiliser le systfeme represente un avantage important par rapport k la navigation 
classique sur le Web : I'utiUsateur re?oit non seulement la page designee par le Uen qu'il a clique 
(c'est la navigation classique sur le Web), mais en mSme temps il beneficie de la possibiUte 



' (ainsi que des liens ajoutfe d'office, le cas 6ch6ant, comme d6crit ci-avant) 

' (dans une mSme page ou dans des pages diffdrentes) 

' (lore d'une mSme navigation ou de mani^ plus espac^ dans le temps) 
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d'envoycr uuc p-qu^^te fcon tenant plusieurs URD pour obtenir cncoie d'auUes-r cssour G e s- 
perlinentes en relation avec cette page. 

D'autres aspects, buts et avantages de la pr&ente invention apparailront mieux k Ja lecture de la 
description detaillee ssuivante. 

Deux architectures permettant un tel proc6d6 sent prdsent^es aux figures la et lb qui sent 
explicatives en soi. 

En variante, ladite deuxiferae page est retoumee apres une execution rapide (voire restreinte^^ de 
la requSte de recherche en cours a laquelle le lien clique a et6 ajoute. La deuxifeme page contient 
alors directenient une partie du resultat^^ L'utilisateur revolt alors non seulement la page 
d6sign^e par le lien qu'il a clique, mais en plus il ben6ficie dircctement d*autres ressources 
pertinentes en relation avec cette page. 

" P I nig avarHM^Hii.kPJiieji L- ^feneorG. l adi fff dni Yi^m fi pa ge peut etre affich^e dans une sous-fend tre ^ 
adjacente h la sous-fenStre principale du navigateur, Cette sous-fenetre adjacenie s'ouvie cir 
reponse a Taction de Tutilisateur qui souhaite Taffichage de la requite en preparation (c'est-a- 
dire ladite deuxifeme page).^^ 

La requSte en pr6paration peut ainsi 6tre affich6e en parallfele (de maniere asynchrone) & 
Taffichage de la page d6sign6e par le lien clique; cette demi&re s'affichant (independammrait) 
dans la sous-fenetre principale. 

Le r6sultat de la requfete de recherche peut ensuite Btre pr&ente dans la mSme sous-fenStre 
adjacente. 

Comme mentionn6 pr6c6denHnent, un r6sultat (partiel) peut eventuellement 6tre retoume apres 
execution partielle ou restreinte de la requgte de recherche en cours, requSte h laquelle le lien 
clique a ete ajout6. La sous-fenStre adjacente pr6sente alors directement un resultat rapide de 
recherche (qui sera Eventuellement complet6 par la suite). 

R6sultat de TexEcution d'une requite de recherche 

Pour chaque requSte de recherche, le serveur peut retoumer les resultats directement (par 
exemple en retour de la requ&te HTTP) ou en diff6re (par exemple par email). 

Le serveur retoume les URI (resultant d'une requite) dans une page presentant la mSme structure 
que ladite deuxieme page (ou ladite requfete en pr6paration)» k savoir : 

o des cases k cocher sont associ6es aux liens de maniere k ce que Tutilisateur puisse 
s61ectionner ceux qu'il apprdcie et supprimer ceux quMl n'appr6cie pas 

o chaque URI^^ peut ainsi etre dans au moins Tun des etats suivants^^ : sugg6re (etat par 
d6faut), accepts ou supprim6 (les URI qui sont k V€tat supprim^ ne sont pas 
pr6sent6s); 



Dans le cas d'une lequSte sur des pages 66]^ crawl^es, le systeme peut directement retoumer les URI (ou pages) 
pertinents 66jh connus et retoumer la suite des resultats en differd. 

" (par exemple sous forme d'une liste d'URI ou un ensemble de vignettes repr&entant ces pages en miniature) 
(analogue a la sous-fen§tre des liens favoris des navigateurs actuels) 

Noter que, en parall&Ic k I'affichage de la requite en preparation, le serveur peut avantageusement d6ja 
coramencer k arpenter le Web (crawling en terminologie anglo-saxone) -c*est-^-dire constituer IT, i?^, i?**", i?*, /?*" 
et R*^ comme d^crit par la suite^- autour du lien s^lectionn^. 

(c'est-^-dire demander au syst^me de ne plus les sugg6rer) 
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® la page est munie d'un moyen d'entrfe (tel qu'un bouton) permettant de rclancer la requSte 
de recherche. 

La page retoum6e pr6sente 6galement les autres requgtes (du mSme utilisateur) sous forme 
d'objets graphiques d6pliables, comme d6jk d6crit. La presentation de celles-ci peut Stre 
hi6rarchis6e selon leur pertinence par rapport au lien cliqud (selon les proc6d6s de calcul de 
pertinence d^crits plus loin). 

La page retoum^e pr6sente des moyens de commande permettant h Tutilisateur de cr^r de 
nouvelles requ6tes et supprimer des requStes existantes. Bien entendu, I'utilisateur peut copier- 
coUer des URI h. partir de requStes existantes ou de n'importe quelle autre ressource. Et lorsque 
le r^sultat d'une requ6te est retoum6 par le serveur, Tutilisateur peut d6placer (ventiler) les URI 
requs dans d'auti^ requites. Chaque requSte est accessible individuellement au moyen d'un URI 
qui lui est propre. 

Un service de requ6tes permanentes (« persistent queries » en terminologie anglo-saxonne) est 
6galement mis en oeuvre pour rafralchir (mettre a jour) le contenu des requStes automatiquement 
Les requites qui sont rafraJchis changent d'apparence. Les requgtes tafralchies peuvent 
6galement gtre notifi6es par message 61ectronique. Le systfeme se prgte ainsi bien h. une activit6 
de veille sur le Web (surveillance de Tapparition de nouvelles ressources d'infoimation sur le 
Web). 

Le proc6d^ de base 

Selon un premier aspect de I'invention, on pr6voit un proc6de de calcul de score de pertinence 
d'un URI par rapport k un ensemble d'URI donn6 en entree (pour constitoer ladite requgte). Ce. 
procdde est has6 sur une analyse des liens hypertextes et ne n6cessite pas d*analyser le contenu- 
des pages point6es, ni le texte autour des Uens hypertextes. Optionnellement, divers proc^dds de 
categorisation permettent notamment de garder en m6moire certains r&ultats de calcul et de ne . 
pas les effectuor k nouveau. 

L'id6e essentidle du calcul du score de pertinence (d'une page P2 par rapport k une page donn^e - 
Pj) est la suivante" : 

Soitpi la pTobabilite'^ qu'un auteur al6atoire (de page Web) mette dans une page un lien sur Pi. 

Soitp2 la pFobabilite qu'un auteur al6atoire mette dans une page un lien sur P2. 

Soitp/a la probability qu'un auteur al6atoire, qui a mis un Ken sur Pj dans une page, m^te un 
lien sur P2 dans la meme page (ou vice-versa). Si P2 est pertinente par rapport Pj, alors pj2 est 
sup6rieur au produit pj.p2 (en effet, le fait de trouver Pj int6ressant augmente les chances de 
trouver P2 int6ressant, et vice-versa). On pourrait ainsi consid6rer que le score de pertinence est 
simplement le rapport P17/P1.P2 Cependant avec cette approche on ne peut pas traiter le cas de 
plus de deux pages, du moins pas sans perte d'information. Alors on proc^e plut6t comme suit : 



Optionnellement. la presentation du r&ultat d'une requgte de recheKAe inclut le contenu des pages (point€es par 
les URI r&ultants) par exemple sous forme miniaturist (vignettes). 

Accessoirement, une possibility de copie (« gel ») de page (en local ou dans un espace personnel sur un serveur) 
peut aussi 6tre offm & I'utilisateur. Chaque Hen peut alors 6tre dans un des Stats suivants : sugg&S. accepts 
supprim6 ou gel6. ' 

" Ci-apris. nous allons consid&er que P, et P„ (ou /», eto) sont des pages Web, bien que les piocfidfe dficrits 
soient bien plus gSnfiraux, comme on I'a d6ja mentionnd bri&vement 

" La probability d'Stre intyress6 par une (ou certaines) page(s) est aHprochfe en comptant le nombre de pages qui 
ont un he« sur elle(s) et en divisant ce nombre par une estimation du nombre de pages qui auiaient pu en avoir. 
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La pertinence d'une page par rapport h un ensemble de pages peui fiiic iJ<^fime-paF-4a- 
« quantite de raisons communes » d'gtre interess6 par toutes ces pages. 

De.s calculs algebriques permettent d'obtenir dcs equations donnant la quantite de raisons 
coinmunes entre plusieurs pages. Cette quantite (ou proximit<S, ou encore homogendil6) est notfe 
jc, avec en indice les pages dont il est question ; la probabilite d*etre lie h. une certaine page Pi est 
notee Pi ; la probability d'etre lie a au mains une page parmi Pu Pj, Pn est notee : 

et ainsi de suite (tous les sous-ensembles impairs au num6rateur, et les autres au d^nominateur) * 



Ainsi le proc6de est ie suivant 
Soit J? r ensemble de pages de la requSte, et Rx (avec^;^ n/? = 0) un ensemble de pages que 
Tutilisateur refuse explicitement 
Cadre general pour le traitement par Tamont 

Nous supposons ici que R est « homogene par Tamont » - nous dficrirons ce terme plus loin (voir 
la section « Decomposer une requSte en sous-requStes homogfenes »). 

Procedure : 

1 . Pour chaque page Pi de R, trouver B(Pi), T ensemble des pages pointant sur elle, et trouver 
R\ r ensemble des pages pointant sur au moins une des pages de R : 
R-^ljBiP:). 

2. Pour chaque page Pi de R\ trouver FfPJ, 1' ensemble des pages pointees par P/, et trouver 
R'^, r ensemble des pages pointees par au moins une page pointant sur une page de R 
(noter quel? c: R^} : 

R^=\J^(P,) 

3. Pour chaque page Pi de RT^, trouver B(Pi)y Tensemble des pages pointant sur elle, et 
trouver i?"*", Tensemble des pages pointant sur au moins une des pages de jR"* (noter 
que J?" czR'^) : 

/e-^-=: [JB{P,) 

4. Ex6cuter une procedure de calcul de pertinence par I'amont avec : 

o H = nn sous-ensemble de jR"^ contenant au moins R' 
o A=/?-^ 
o K^R 
o T^Rx^ 



Les batres sup6rieures indiquent des complements, et po, la probabilite d'aimer au moins une page d'un ensemble 
Yide» est une constante 6gale h z€ro ; elle est pr^ente dans T^quation pour des raisons de coherence. 

^ Notons que les deux mdthodes sont ^uivalentes pour le cas de deux pages (ci-dessous nous notons «j2 la 
probability d'Stte 1x6 k Pj ou Pj, et pn la probability d'etre 116 h Pi et P2) : 



>0 <^ 
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Cadre g6n6ral d'un proc6d6 de calcul de pertinence par I'amont 
Entr6e: 

o Un ensemble H (comme "Hub" qui signifie "pivot") de pages hub (« pages citantes »), 
o Un ensemble A (conmie "Authority") de pages autorit6s candidates (« pages cit6es »), 
© Un ensemble K (comme "Kernel") de pages de r6f6rence (auxquelles les pages de A sont 
& comparer), /C c: A , 

© Et optionnellement un ensemble T (comme *Trash") de pages que Tutilisateur declare 
explicitement ne pas vouloir, TnK = 0. 
Sortie: La procedure va retouraer un score de pertinence r (comme *Velevancy") pour chaque 
page deA. 

Proc6d6 de base 

Pour chaque page Pi de A calculer son score de pertinence n, qui est 6gal a^:,-^^ defini comme 
suit. 

U<c homog6n6it6 » xs d'un ensemble 5 (ou la « proximit6 » de ses 616ments) est d6fini comme 
suit (c*est r^quation de quantit6 de raison introduite pr6c6demment): 



- 1 si P contient un nombre pair de pages 
sinon 




\H\+n 

ot h est une valeur^* 6gale par exemple k une constante (dans Texemple pr6sent6 
ci-aprfes, nous prenons tt^lX k |A| , ou encore k une combinaison de ces 

demiers ; h pent avantageusement etre une fonction de la popularit6 des 
pages jP. € P et/ou leur date d* apparition sur le Web. Noter que pour 6viter le cas 
pathologique de division par zero^ il faut que^ j^O . 

autrement dit^ : bp = ou ^Ijp est le nombre de pages (de H) qui pointent 

sur au moins une page de P (P 6tant le sous-ensemble courant de S qui est consid6r6) 

{+ 1 si 3P, e P I / « = +1 fO sll n'y a pas de lien entre R et R 

' ^ et^ L=< ; 

0 sinon [1 s'il y a un lien entre Pj et Pj 



En principe,|tfj + /iest cens6e 8tre une approxiniation du nombre de pages dont les auteurs connaissent 

Texistence de la page (ou de Tensemble des pages) en question ; ainsi si dans ces pages un lien n*a pas 6t6 mis ce 
n*estpas par m^connaissance de la (ou des) page(s) en question mais volontairement. 

^ Si ft = 0. dans le cas oh au d^nominateur la (ou Tune des) union(s) [jB(/))couvre toutes les pages de H, le 

rapport enire la cardinality de cette union et \h\ 4- tt donnerait 1 et son complement donnerait 0 ; on aurait alors une 
division par z€ro. 

^ Cette autre d6finition est donn^e pour conformity avec la suite. 
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en d'autres termcs, I^^. est egal a 1 s'il y a iin lien 

B d'une page P, (de H) 
a a au moins une page Pi de P 
et zero sinon). 

Exemple 

on va maintenant iUustier ce proced6 par 1' exemple prdsente k la ^S^re 2 ^an^ = 
« la requSte A' (c'est-^-dire R) est compos6e d'une seule page, la page U , 
© R' est compos6e des pages 9, 1 0, 11 , 12 et 13 ; 
s A (c'est-a-dire *) est 1' ensemble des pages 0, 1 , 2, 3 et 4 ; ^ 
® H=«"*' est r ensemble des pages 5, 6, 7, 8, 9, 10, 1 1 , 12 et 1 j ; 

a rest vide. 

Calcid du score de pertinence de clmque page de A 
Prenons ^ = 1, comme \h\ = 9 on a |H| + ft = 10 . 

Pour la page 1, le score de pertinence est : 
ri*=l-(l - X )*(1 - y) / (1.0 - z) = 0.2 

r=oTestlenombresurl/fK.despagescitantlapage 0. quisont: 9104142.13 

1, quisont: 10,11 
y=0.2 0 1^ qui sont: 9,10,1 142,13 
2^0.5 

Pour la page 2 

r*=Hl-x)*(l-y)/(l-z> = -l 

xTs'^estlenombresur des pages citant la page O.quisont: 9.1041 1213 

2, 5,o.7,6,lA-l'J 
y=0.6 0ou2, 5,6.7,8.9.10,11,1243 

Ta^'page 2 est cit^ par beaucoup de pages qui ne citent pas la page 0. C'est la raison pour 

laquelle son score est n^atif. 



Pour la page 3 

r3*=l-(l-x)*(l-y)/a-z) = 0-l 

x^oT^estlenombresur |H| + ft des pages citant la page Cquisont: 9.104142.13 



y=0.1 
z=0.5 



3. 
0ou3 



10 

9.104142.13 



Pour la page 4 

r;=l-(l-x)*(l-y)/(l-z) = 0.1 



- Noter que Ic cas 1, = 0 n'est m que pour la coh^ence dans la fonnalisadon math€matique. En pratique, on ne 
considfere que les Ucns existants. le cas \^ n'apparait done pas. 
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. puisque 

x=0.5 est le nombre sur \H\ + h des pages citant la page 0, qui sont: 910 1112 13 

y^-i 4. 9' ' ' ' 

^"•^ 0ou4, 9,10,11,12,13 

Enfin, pour la page 0 

r/=l-(l-x)*(l-x)/(l-x) = 0.5 
puisque 

x=0.5 est le nombre sur \h\ + h des pages citant la page 0, qui sont: 9,10,1 1,12,13 
Filtrer le « N^potisme » 

Pour chaque lien Ijs existant on peut lui associer un poids en fonction de la pioximitg des pages P 
et P^ et am6horer ainsi le r^sultat. On appelle cela « filtrer le N6potisme » car cela peimet de' 
<iumnuer I importance des liens entre pages qui se promeuvent mutuellement. Typiquement on 
^ye ainsi k filtrer par exemple les liens des « sommaiies » et autres « menus » qiS, de manifere 
rfipeutive, se trouvent dans toutes les pages d'un site. 

^iit^ f base consiste k affaiblir les liens reliant deux pages que nous savons proches, en- 
attectant un poids k chaque hen. poids qui sera 6gal au compl6ment de la proximit6 des deux 
pages relides ^lus la proximity est grande, plus le lien doit 6tre affaibli). Une fois que les liens 
sont amsi pond6res, il est possible de calculer 1' homog6n6it6 d'un ensemble de pages en utilisanti 
non plus le nombre de pages citantes, mais la somme de leurs poids. 

Dans le Proc6de de base, on remplace ainsi la definition de ^Ij^ par ^ £jp 

'«i«[liMaX^]si3P,eP|/^=+l 

Osinon 
Explications : 

• Max Xjt est le complement de la proximitd entre la page Pj e H en question et la 
pageF, e p pour laquelle le lien entre i> et /> pr^sente la proximity minimum 

• '»inj^l;MaX ^y* j signifie que cette valeur est tronqu6e supfirieurement k 1 

« ettoujoui^ , ^|Os'iIn»yapasdelienentreP,etP, 
[1 s'il y a un lien entre Pj et Pj 
En d'autres termes, s'il y a au moins un lien entre 

• la page Pj (de H) en question 

• et une page P. de P, 

Ij, est 6gal au complement de la proximite entre la page Pj et la page P, qui lui est la moins 
proche et vers laquelle elle possfede un lien, ^^j, est la somme des poids ainsi assocife aux 
pages de qui pointent sur au moins une des pages du sous-ensemble P considenS. 
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Pour Uclermincr la proAimitr on pcut. prendre r6quation de quaniiie 



(deja decrite) : - 



Po 'Pas 



Exemple niimerique: 

La figure 3 presente un exemple ofi le norabre de pages pointant sur la page A est 6gai a 
0.9+0.2+04+^5=2-3 

Le nombre de pages pointant sur la page B est 6gal a a9+fti+0.3+0.5==1.8 

Le nombre de pages pointant sur A ou B (N Pab) est egal a 0.9+0.2+a9+AS+03+0,5=3.6 

Ainsi, si on considfere que |/ir| = 100 , le calcul de la proximity de A et B donne : 

„— ^ Pa^Pb ^ > 0>982 ^ ^^^^^ 0.264 = 26.4%. 



P0 • Pab 



Altemativement (puisqu'on doit calculer la proximit6 entre deux pages seulement), on peut aussi 
prendre n'importe quelle autre Equation donnant la proximite entre deux pages, telle que par 
exemple 1* equation pref^r6e suivante, que nous adoptons dans la suite pour calculer le facteur de 
n^potisme: 



|5(i> ) n min|j?(P, )|] 



:5(P,)u£(/>,)| max|5(P,)|;|B(P,.)|] 



On peut completer le proc6de de base en lui ajoutant un proc6d6 itgratif, dit de « distillation », 
permetiant d'associer aux pages des scores de quality et popularity et de trouver ainsi des URI. 
pertinents suppl^mentaires en reponse k la requete. 

Ce proc6de de distillation est derive de Fid^e originale de Jon Kleinberg [(« Method and system 
for identifying authoritative information resources in an environment with content-based links 
between information resources », brevet US-A-6 112 202, reprise par d'autres chercheurs) selon 
laquelle chaque page peut etre caracteris6e par un score « pivot » (score « hub » en terminologie 
anglosaxonne) et un score «autorite». Respectivement, ces scores quantifient la qualiti de 
citation et la popularite d'une page. Le score autorit6 d'une page est obtenu k partir de la somme 
des scores hub des pages ayant un lien sur elle (au d6but on leur donne une valeur unitaire). 
Sym^triquement, le score hub d'une page est obtenu k partir du total des scores autorit6s des 
pages qu*elle pointe- Pour calculer ces scores, on procfede iterativement en normalisant (ou en 
mettant si rfichelle) les scores a chaque iteration. Le proc6de converge aprfes un petit nombre 
d'it6rations* 
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La solution proposee 

Les approches de distill^ion^ permettent de trier ou selectionner des pages selon un critfere de 
quahte « dans I'absolu » . La pr6sente invention pennet. au contraire, de trier ou selectionner 
des pages selon un crit^re de pertinence par rapport k une requ6te donn6e. 

Pour faciliter la lecture, on va consid6rer les 7 ensembles (voir la figure 4) suivants: 

® Rest constitu6 par les pages de la requSte (ou plus exactement leurs URI) et on suppose 
ici que ces demiferes sont homogfenes au sens du proc6d6 de base^^. 

® R- est I'ensemble des pages qui contiennent un Uen veis^* au moins une des pages de la 
requite. *^ 

e /?"*■ est I'ensemble des pages points (cities) par les pages RT. 

® R'*" est I'ensemble des pages qui citent les pages RT* (/?"<= R-*- ), 

8 R* est I'ensemble des pages cit6es par au moins une des pages de la requ6te (i?). 

9 R*' est I'ensemble des pages qui citent les pages R*. 

® est I'ensemble des pages citees par les pages de R*' (R^ cz R*~* ). 
Proc6de par Tamont 
L'idSe de base 

Les probabilit6s dont il est question dans le proc^d6 de base font intervenir le nombre He 
comptage) des pages de R' qui contiennent un Uen donn6 ou un lien parmi un ensemble de liens . 
donn& (vers des pages de R^). On gagnerait ^ pondte ce nombre par la quality de citation 
(score hub) de chaque page qui contient un tel lien. 

On vou*ait ainsi qu'une page de BT citant plus de meilleures pages (de soit consider^e 
conune 6t^t de meiUeure quality de citation, et qu'en retour un poids plus fort lui soit donn6 
dans le cadre du calcul des scores^^ des pages qu'elle cite (i?-), les scores des pages de R: et 
ceux des pages de R s'influengaut mutuellement dans une approche iterative (de lenforcement 
bipartite) qm converge (pour les mSmes raisons que pour la distillation^"). 
Extension R'*' 

nombre de pages de RT citant chaque page candidate (de R-) intervient aussi dans les calculs 
Or leur prise en compte cofite cher. On va alors approximer les r6sultats en ne considerant que 

On verra plus loin comment decomposer une requSte en sous-requgtes homogdnes. 
(autnement dit « qui citent », ou encore « qui pointent ») 

Ism^nZ^^^^^^^^^^ ^ P''?*^"'^, P"' ^PP^'^ ^ '^""^^ contrairement k I'approche de 

mstiuauon qui permettaitdedfitenmnerun score de quality « dans rabsolu». 

dl^SSne^'S'n^.: j'"^ autorite de I'approche originate de distillation, le calcul du score 

Dhis P^"' "^'""^^ ^^^"^ "^Sative (que I'on va alors neutrali^er ; ceci est dtoS 

rl™^ .1 w^^^ certones pages peuvent 6tre. non seulement pas proches de la requ6te. mats mgr^e antSoSSs 
par rapport a eUe (le fait d'y gtre int&«ss6 diminue les chances d'aimer les pages de la requgte et inv^UmenO^^ 



27 
28 
29 
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ccllc; qui cilcnt Ics pages candidate<^ ay ant un bon score, ce score-etant-eefe Hle d'abord n ^^,. 
considerant que R et ensuite en etendant cet ensemble vers R ' progressivement 

Trouver les pages recentes 

Pour calouler le score de pertinence d'une page candidate, au lieu de prendre Ic resultat de 
r^quation de quantite de rai.sons (voir, dans la description du precede de base, Tequation 

^ == n^'^'^ ^ directement, il est preKrablc de multiplier ce r6sullat par le score autorite de 

la page candidate en question (simplement calculi partir du total des scores hub des pages 
citantes), afm d'affaiblir ainsi les pages qui sent relativement moins fiables (car moins 
populaires). Les scores hub des pages citantes (i?***) ainsi trouv6s vont ensuite servir a determiner 
les pages qui sont pertinente^ sans Stre populaires, au moyen d'une equation de proximit6> par 

exemple x^. = — — - — \ daBs- 4r i qn pl 1e Iff s c?=ir dmalit6s 

\b{p;)kjB{p,\ max|s(/^o|;|sc/^;)|J 

d'ensemble (repr6sent6es entre barres verticales) vont etre remplac^es par le total des scores hub 
des pages en question^^. 

En r6sum6 : d'abord on determine les pages pertinentes (et populaires k la fois) par la premifere 
m6thode qui en plus donne les scores hub des pages citantes (et de mani^re fiable), Ces scores 
permettent ensuite de trouver les pages pertinentes mais pas (encore) populaires. 

Nipotisme avec scores hub 

Le filtrage du nipotisme dans le proc6d6 de base utilise un facteur de nipotisme x^^^ . Puisque 

nous avons maintenant les scores^^ des pages citantes, nous pouvons am^liorer le proc6de en 

prenant Xj^ • comme facteur de n6potisme (au lieu de Xy^ ), ou hj est le score de la page 

citante. En effet, il faut d*autant plus affaiblir un lien n6potiste (d'une page citante Pj k une page 
citee Pi) que le score de la page citante Pj est faible. 

Regions de pertinence dans les pages 

Apres une premifere iteration, dans les pages citantes le systfeme peut 

® reperer les regions contenant des liens dirig6s sur des pages de R * ayant un bon score 

o et commencer deja k 61aguer les liens qui ne sont pas situ6s dans ces regions. 

Comme les liens en question se trouvent places sous des noeuds d*une structure typiquement 
arborescente de document (tel qu'en HTML notamment), pour determiner une r6gion de 
pertinence il suffit de prendre les noeuds (miriimaux) qui englobent tons les bons liens et de leur 
retrancher les sous-noeuds (maximaux) qui contiennent un mauvais lien et qui ne contieiment pas 
de bon lien. Par « bon » lien on entend : un lien dirige sur une page ayant un bon score. Par 
« mauvais » lien, on entend : im lien qui a €t& explicitement refuse par Tutilisateur. 



^' Cette equation donne la proximite entre une page candidate et une page de la requSte. Pour trouver la proximite 
d*une page candidate avec 1' ensemble des pages de la requite, on peut prendre la moyenne arithm^tique des 
proximites de la page candidate avec chaque page de la requite. 

^ On peut dire que Ton remplace les cardinalit^s par des « cardinalit^s ponddres », les poids etant les scores hub. 
(que ce soit de mani^e absolue ou par rapport h. la requete) 
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Procede par Taval 

Toutefois, dans le cas de pages de R qui sont fortement « hub » (qui contiennent un nombre 
significatif de liens sur des pages de J?^) mais trop faiblement « autoritfi » (il y a trop peu de 
pages de R' qui les citent), le proc6d6 de calcul de pertinence par Tamont ne peut donner de 
r6sultat satisfaisant- En effet, il n'y a pas un nombre significatif de Eens entrants sur lesquels se 
baser. 

On utilise alors le m&me proc6de exactement mais de maniere sym6trique (voir la figure 4): les 
iterations se font entre et R^ (ou au lieu de entre R'"^ et R' (ou R'*'). 

Ainsi, on forme Tensemble R^ et on considfere conmie candidates les autres pages qui les citent 
(jR*^ ). Les comptages sont pond6r6s : les pages de R^ (ou R^'^ cit6es par plus de meilleures 
pages (de R^') ont un poids plus fort dans le calcul des scores des pages candidates (de i?^"). c'est 
le renforcement bipartite d6j?L d6crit plus haut. 

Attribution de pages « artificielles » 

Les proc6d6s par I'amont et par I'aval peuvent Stre avantageusement int6gr6s de la mani&re 
suivante : 

Apr&s le traitement par I'amont (6ventuellement mSme apr&s chaque it6ration amont), aux pages 
candidates (/?'*) ayant obtenu un score de pertinence suffisant, on associe ^ Taval un ensemble 
de pages supplementaires (« pages artificielles ») dont la cardinalite est fonction dudit score de 
pertinence- Chaque page artificielle est aussi cit6e par (au moins) une page de la requite. On 
donne ainsi k Taval un « avantage » aux scores de ces boimes pages (de /?"*') trouv^es par 
Tamont^, et par cons^uent on donne aussi indirectement un avantage aux scores des pages (ide 
R^'^) citees le cas 6ch6ant par ces bonnes pages. • 

Et reciproquement, apr^s le traitement par Taval (6ventuellement mSme aprfes chaque iteration 
aval), on applique h Tamont le mSme proc6d6 de manifere sym6trique. On favorise ainsi les 
bonnes pages de R^ et indirectement les pages (de R'*') qui les citent le cas 6ch6ant. 

Le fait de ne pas amalgamer les scores par Tamont (des pages R^^) avec les scores par Taval 
(pages R^') permet de les dissocier dans les calculs. Notamment, on peut diminuer Tinfluence 
des scores obtenus par Taval^^ dans les traitements par Tamont ou vice-versa. 

Par ailleurs, grSce k cette id6e de « pages artificielles », la pr6sente invention peut Stre appliqu6e 
en compl6ment k Tapproche plus classique de distillation (ou proc6d6 analogue tel que 
« PageRank » par Lawrence Page, « Method for node ranking in a linked database », voir US-A- 
6 285 999). En effet, une fois les scores de pertinence obtenus pour chaque page, on peut 



^ Noter que, avantageusement, ceci se fait sans amalgamer les scores de pertinence par Tamont et par TavaL 

^ Dans le cas oil les scores par Taval sont jug£s moins fiables que ceux par Tamont, on pourra multiplier chaque 
score obtenu par Taval par une constante ou une fonction de fiabilit^ ou credibility, 

o avant de le prendre en compte k Taraont 

o avant de calculer 6ventuellement un score global (amont-aval) h retoumer ^ Tutilisateur. 

Cette fonction de liability ou credibility peut atre bas^e sur le proc6d6 d6crit dans le d6p5t de brevet 
PCT/FROO/03157. 

Noter aussi que les pages citantes (R') ayant de tr^ bons scores en r^sultat du traitement par Tamont, et les pages 
citees (R*) ayant de tr^s bons scores en rdsultat du traitement par Vaval, pourront aussi 8tre insures dans la rdponse 
fournie k rutilisateur. 
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distiHation (ou precede analogue). 

On comprend ainsi quMl est tr^s avantageux d'appliquer en premier lenouveau proc6de de calcul 
de pertinence inlroduit ici, el ajoutcr des pages artificielles comme d€crit ci-dessus, avanl 
d'appliquer Tapproche originale do distillation (ou analogue) sur Tensemble qui en r^sulte. En 
effet, on pent alors arpenter (« crawling » en tenninologie anglo-saxonne) le Web en suivant les 
liens (en amont et en aval) autour des pages des 7 ensembles pr6c6demment cit6es, en tiranl parti 
de Tajout des pages artificielles pour avantager le« pages Web li€es aux pages qui sont plus 
pertinentes par rapport k la requSte. 



Arpenter le Web r6cursivement 

VniiH \H invhM iv ^y^^^ les meilleurs scores sont cen s6es Stre tres pertinentes pour 

I'utilisateur (et dans la mesure oiUa pertinence est transmvej, les prDc6des-deBrits- ici pou rronL^ 
Stre r6cursivement appliqu6s sur ces derniferes pour d6couvrir encore d'autres pages pertinentes. 
On peut ainsi arpenter le Web k partir de la requete de I'utilisateur. 

La figure 5 pr&sente de manifere schematique un tel proc^d€ : la recherche de pages pertinentes 
peut etre appliqu€e recursivement sur les ensembles « Bonnes pages trouv^es par T amont », 
« Bonnes pages trouv6es par Taval », « Bonnes pages hub » et « Bonnes pages autorites » qui 
dans la figure 5 sont encadr6s par des rectangles, A chaque recursion, les scores des raeilleures 
pages trouv6es deviennent un peu plus faibles et le proc6d6 s'arr6te quand les scores cessent 
d*6tre suffisants. 



Prise en compte des requ8tes 

Les requites des utilisateurs (qui sont des ensemble d'URT) peuvent Stre exploit6es au meme 
titre que les pages Web. 



Description plus detaiilee 

On calcule le score de pertinence par 1' amont conune suit: 
Nouveau proc6d6 de calcul de score de pertinence par T amont 

1. Associer ^ chaque page Pi de H, un nombre hu mis initialement kr—. — r i son score 

hub^^. 

2. (Re-)calculer les scores de pertinence : 

a. Pour chaque page P/ de A calculer r 6gal a w.^^ 



^ Ainsi, avantageusemenu la sommes des scores plus la somme des scores des h « pages virtuelles », chaque 

h 



page virtuelle ayant xin score de ^ — : — , est 6gale k 1. 

\H\-hn 
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et dans le cas oil le resultat est n6gatif (cas d*une page antagoniste k R) neutraliser 
les liens entrants de manifere a avoir -0. 

L'homog6n6it6 par Tamont ws d*un ensemble S est d^JBni conmie suit: 



PCS 



^ [ si P contient un nombre pair de pages 
^ l+lsinon 



J 

^^^|+lsi3P,eP|/,.=+l^ 
[O sinon 

{0 s*il n'y a pas de lien entre Pj et Pj 
1 s'il y a un lien entre Pj et Pj 
Bn d*autres termes, Ijp est 6gal k 1 s'il y a un lien 

o d'une page Pj (de H) 

o a au moins une page Pi de P 
et z^ro sinon. " 
Ceci signifie tout simplement que ap est le total des scores hub 
des pages (de H) qui pointent sur au moins une page de P (P 
€tant le sous-ensemble courant de S qui est consid6r6). 

Pour chaque lien Iji existant on pent lui associer un poids en 
Sanction de la proximiU des pages Pi et Pj et eanSliorer ainsi le 
rSsultat - voir plus loin « Filtrer le Nipotisme ». 

Ici, puisque VJ^. e If on a r* = Wj^ Qa pertinence est la m&me pour toutes les 
pages Pi de ^0, le score de pertinence ne doit fitre calcul6e qu*une seule fois 
pour les pages de K (elle sera d'ailleurs d6j^ calculee lors de la procedure de 
decoupage de la requ&te R en sous-requStes jST, et sera done d€]k connue k Tentrde 
de la proc6dure). 

b. (Ce point sera sautfi la premi&re fois.) Pour avoir leur somme 6gal & I, on doit 
diviser chaque r,* par la sonune ^\ri^\ de toutes les valeurs absolues des Vi". 



Soit ^ = X 



+ 



, la variation globale du score de pertinence. 



Si 6<E (e>0 etant une marge d'erreur), on considere avoir converge et le proced6 
s'arrSte. Sinon, le proc6d6 continue* 



On remplace n par —4- 



r; 
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on peut aussi utiliser un facteur dc troilcmciu t 



Ihl 



^^Pour chaque page PideH : 

a. Trouver tous les liens qui pointent sur une page ayant un score de pertinence plus 
grand qu'un seuil epsilon k choisir ( £>0 ). 

b. Trouver 4 le plus petit element HTML contenant la totalite des liens trouves au 
point a ci-dessus. 

c. Pour chaque lien pointant sur une page de T (si T n'est pas vide), trouver le plus 
grand 61€ment HTML le contenant (s'il y en a) et ne contenant pas de lien trouv6 
nn point n H-HftRsns, et Tenlever de//. 



d. On garde tnns li-s li^ns r^otcnt H^ns: .^nppwiftf^-^uaattes^ bien on les 

neutralise en mettant leur /,y a z6ro) 

4. Recalculer les scores hub: 

a. Pour chaque page Pi de H, calculer/z/ = ^hjrj , la sonune des scores de 

pertinence des pages point6es. 

. . h; \H\ 

Explications : 

o La division par ©st, comme pour le score de pertinence, pour 

garder leur soxnme 6gale k 1. 
© Comme on a toujours au moins une page virtuelle en plus des pages de 

\H\ 

r ensemble H, on remet k T fichelle en multipliant par^ 



Ou avec un facteur de frottement t 

h; \H\ 



Ensuite retoumer au point 2. 



avec t € 



^ Ce point peut €ventuellement Stre ignor^ apr^s la prerai&re fois. 
(ou autre representation analogue. . .) 
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Exemple 

On va maintenant illustrer le proc6d6 par le mSme exemple ddj^ pr6sent6 et Ulustrfi h la figure 2. 
Prenons h=l. 

L Initialisation des scores hub 

Les scores hub de chaque page de H sont inidalisds k j— ; — -=0.1 
2. Calcul des scores de pertinence 

Pour la page 1, le score de pertinence non encore mis S rSchelle est : 
ri*=l-(l - X )*(1 - y) / (1,0 - z) = 0,2 
puisque 

x=0,5 — somme des scores hub des pages citant la page 0, qui sont: 
y=0.2 — somme des scores hub des pages citant la page 1, qui sont: 
2=0.5 — somme des scores hub des pages citant 0 ou 1, qui sont: 



9,10,11,12,13 
10,11 

9,10,11,12.13 



Pour la page 2 

r;=Hl-x)*(l-y)/(l-z) = -l ' 
puisque 

x=0.5 — somme des scores hub des pages citant 0, qui sont : 9,10, 1 1,12,13 

y=0.6 — somme des scores hub des pages citant 2, qui sont : 5,6,7,8,12,13 

z=0*9 — somme des scores hub des pages citant 0 ou 2, qui sont : 5,6,7,8,9,10,11,12,13 

La page 2 est cit^e par beaucoup de pages qui ne citent pas la page 0. C'est la raison pour 

laquelle son score est negatif. On va done le neutraliser : on supprime les liens dirig6s vers 2. y 

La nc^me Equation donne alors =0 

Pour la page 3 

r3^=l-(l - X )*(1 - y) / (1 - z) = 0.1 
puisque 

x=0.5 — somme des scores hub des pages citant 0, qui sont : 9,10,1 1 J2,13 

y=0,l — somme des scores hub des pages citant 3, qui sont : 10 

zs=0.5 — somme des scores hub des pages citant 0 ou 3, qui sont : 9,10,1 1,12,13 

Pour la page 4 

r;=:l-(l - X )*(1 . y) / (1 - z) = 0.1 
puisque 

x=0,5 — somme des scores hub des pages citant 0, qui sont : 9,10,1 1, 12,13 

y=0, 1 — somme des scores hub des pages citant 4, qui sont : 9 

zp=0.5 — somme des scores hub des pages citant 0 ou 4, qui sont : 9,10,1 1,12,13 

Enfin, pour la page 0 

r4*=l-(l - X )*(1 - X) / (1 - x) = 0.5 

puisque 

x=0.5 — sonmie des scores hub des pages citant 0, qui sont : 9,10,11,12,13 
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r„=0.5555 
r, = 0.2222 
r,= 0.1Jll 
r,=0.1111 
r,=0 

3. FiUrerdans les pages les regions non periinentes 

Dans cet example Test vide et les pages ne contiennent aucun autre lien que ceux indiques. 

4. Re-calcul des scores huh 



= 0.5555 + 0. 11 n = 0.6666 
h*o= 0.5555 + 0.2222 + 0.1 1 11 = 0.8888 

= 0.5555 + 0.2222 = 0.7777 
;ii^= 0.5555 + 0 = 0.5555 

= 0.5555 + 0= 0.5555 

k.' 

Les scores hub mis k r6chelle ( /i, i-> ' 



— ) sont ainsi les suivants : 
10 



h9 = 0.1742 
hl0 = 0,2323 
hll= 0,2032 
hl2 = 0,1452 
hl3 = 0,1452 

et comme le score r de la page 2 est nul, les autres pages de ont aussi un score nul : 
h5= 0 
h6= 0 
h7= 0 
h8= 0 

2. Calcul des scores de pertinence (2* illation) 

Pour la page 1, le score de pertinence non encore mis k I'^chelle est maintenant: 

r,^=l-(l - X )*(1 - y) / (1.0 - z) = 0.4355 

puisque 

x=0.9 — somme des scores hub des pages citant la page 0, qui sont: 9,10,1 1 ,12,13 

y=0.4355 — sonrnie des scores hub des pages citant la page 1, qui sont: 10, 11 

2P=0.9 — somme des scores hub des pages citant 0 ou 1, qui sont: 9,10,1 1,12,13 

Pour la page 2 

r2*=l-(l-x)*(l-y)/(l-z) = 0 
puisque 

x=0.9 — somme des scores hub des pages citant 0, qui sont : 9, 10, 11, 12,13 

y=0 — somme des scores hub des pages citant 2, qui sont : 

2=0.9 — somme des scores hub des pages citant 0 ou 2, qui sont : 9,10,1 1,12,13 
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Pour la page 3 

r3*=l-(l - X - y) / (1 - z) = 0.2323 
puisque 

x=0.9 — somme des scores hub des pages citant 0, qui sont : 9, 10, 1 1 , 12, 1 3 

y-0.2323 — somme des scores hub des pages citant 3, qui sont : 10 ' * 

z=0.9 — somme des scores hub des pages citant 0 ou 3, qui sont : 9,10,1 1,12,13 

Pour la page 4 

r;=l-(l - X )*(1 - y) / (1 - 2) = 0.1742 
puisque 

x=0.9 — somme des scores hub des pages citant 0, qui sont : 9,10,1 1,12,13 

y-0.1742 — somme des scores hub des pages citant 4, qui sont : 9* ' * 

z=0.9 — sonome des scores hub des pages citant 0 ou 4, qui sont : 9,10,1 1,12,13 

Bnfin, pour la page 0 

r/=l-(l - X )*(1 - X) / (1 - X) = 0.9 

puisque 

x=0.9 — somme des scores hub des pages citant 0, qui sont : 9,10,1 1,12,13 

Ainsi, 

ro=0.5166 

r, = 0.25 

0.1333 ; 
r,=0.1 
rj=0 

La variation globale du score de pertinence a 6t6 de 0.1 et on va estimer que le r^sultat est atteint 
aui I^fcf ^^^^^S^'^^"^^'^*- 1^ deuxifeme iteration a pennis de remonter le score de la page 3 
page q^ct rp^ge^^^^^ (O'^-^^^) celuf la 

Extension R'*' 

Initialement pour ne traiter qu'un nombre r6duit de pages, les scores de pertinence oeuvent gtre 
ca^cul^s sur la base de ET (si on avait pris H^R). cL^ne sera alors quCap^^xSon En 
effe^p^otn- que les scores soient corrects, U faudrait les calculer en se basant^utOt^ur 

~ ' ^ "^"^^ ^ constitution de IT est relativement cofiteuse, on ne prendra 

om^ 'Cro^!"**'" '' °' P^"" P^^*^^^ P^g- de A qui 

Ainsi'', on va ajouter une sous-6tape avant la fin de I'^tape 2.a : 

2.a.l. Dans le cas oil le score rt de la page courante (P, de A) est suffisant^ on 
recalculer, aprfes avoir ms6r6 dans J? les nouveUes pages deSCP,; ' 
H B(P,)\Jh . 

^ Husieurs m^thodes peuvent gtre atilis<Ses ; nous pr6sentons ici la pt&6x6e. 
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Defavoriser Ics pages jnoins fiables 
On introduit im score autorit6 pour les pages de A et Tdquation r,"** est r = w,, ,^ • (plutot que 
r = w^^j^ >. Le nouveau coefficient a,- permettra d'affaiblir les pages pcu fiables (par le fait quHIs 
sent peu populaires). En outre, T equation sera plus coh6rente dans la mesure oii Ic score 
pCTtinence ne sera plus le mSme pour toules les pages de la requite. 

La procedure est maintenant la suivante : 

1. Ce point est le meme que celui du « Nouve-au proc6de de calcul de score de pertinence 
par Tamont » pr6sent6 plus haut. 

2. (Re-)calculer les scores autorit6 : 

a. Pour chaque page Pi de ^, en commengant par celles de /C associer un nombre a„ 

[Os^'iln'y apas de lien entre P- et Pj 

son score autoritfi, 6gal k T / • h. ,ou L. , ; — s~r5 

^ ^ ^' ^ jls'il y a un hen entre Pj et P. 

b. Si, pour certaines pages, a,- est suffisarament proche de sa valeur calculSe 
pr^cedenunent (le cas 6ch6ant), et que les scores autorit6 des pages de K n*ont pas 
varies non plus, nous pouvons garder les anciennes valeurs ai et n pour cette page, 
pour economiser les calculs. 

(Re-)calculer les scores de pertinence : 

a. Pour chaque page Pi de A calculer egal ^Wi^x ' resultat 
est negatif (cas d'une page antagoniste a R) neutraliser les liens entrants de 
manifere h avoir =0. 

L*homogeneit6 par Tamont ws d*un ensemble S est d6fini comme suit: 



Up ,ou 



PcS 

r-isi 

[+lsi 



[- 1 si P contient un nombre pair de pages 
[ sinon 



_f+lsi3P 
[Osinon 



avec /. 



JOs'iln' 
^jlsHlyg 



y a pas delien entre Pj et P, 
a un lien entre Pj et Pj 



i.e. Ijp est 6gal & 1 s*il y a un lien 

® d'une page Pj (de H) 
^ kaxi moins une page Pi de P 
et 26ro sinon. 

Ceci signifie tout siraplement que a^Gst le total des scores hub 
des pages (de H) qui pointent sur au moins une page de P (P est 
le sous-ensemble courant de S qui est consid6re). 

Poursuivre k partir du point 2.b du « Nouveau procfid6 de calcul de score de pertinence 
par Tamont » prfisentd pr6c6demment 
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Filtrer le N6potisme 

Au point 3. ci-dessus, on remplace la definition de ^hljp par 



oii i^p^ 



Osinon 

(Voir les explications d6jk donn6es pr6c6denunent pour la methode de filtrage du nfipotisme et 
pour la prise en compte du score des pages citantes dans cette m^ode). 

Puisqu^a chaque fois on doit calculer la proximit6 entre deux pages seulement, on pref&re 
utiliser T^quation suivante (aussi dej^L introduite): 

\BiP,) n B{Pj)\ min[j5(P,)|;|5(Pp|] 



B{P,) u B{Pj)\ max 
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Oil Lulcule le score dc pertinence piw Taval comme suii: 

Cadre general oourle traiiement par Taval 

Nous supposons que R est « honiogene par I'ava] » ~ nous decrirons plus loin ce terme (voir ci- 
desr^ous la section « Decomposer unc requete en parties homog&nes »). 

Executer le mSme algoritbme, ainsi que son extension ct ses variantes, en remplagant R: par R^, 
par R^\ B(Pi) par F(Pi) et F(Pi) par B(Pi). 

Decomposer une requete en sous-requetes homosenes 

Rappelons que Tutilisateur fournit au systeme un ensemble R de pages auxquelles il est int6ress6 
et 6ventuellement un ensemble de pages Rx de pages qu*il ne veut explicitement pas 
(RnRx = 0 ). Le systfeme va identifier au sein de R au moins un groupe de pages « homogfene » 
-et>-va4ancer june sous-requSte s6p zr6& sur ce ou chaque groupe. Ces groupes sont appell6s 
« kernel » (ou noyau). 

Procedure : 

L Pour chaque page P/ de /?, trouver B(Pi), T ensemble de pages citant P/. 

2. Trouver R' = Ui5(P, ), Tensemble de pages citant au moins une page de R. 

3- Dans les pages de R qui ne sont pas encore dans un noyau (au d6but aucune ne Test), 
trouver la page Pb ayant le plus large ensemble B(Pb) de liens entrants'^\ et cr6er un 
noyau contenant seulement cette page. Ce noyau est maintenant Kct le noyau courant en 
construction (a tout instant il n*y en a qu'un seul). 

4. Trouver les pages pertinentes par rapport a Kc (en utilisant le proc6d6 de calcul de 
pertinence par I'amont) avec 

o H^R' 

o A^R 

o K:=^Kc 

o T=^Rx 

5. Soit Pn la page de R, pas encore dans Kcy qui a le score de pertinence le plus 61ev6. Si 
son score de pertinence est infiSrieur h un score minimal fix6, cr^er un nouveau noyau 
contenant P^v (le noyau courant est maintenant complet). Sinon Tins^rer dans Kc- Cette 
page est maintenant traitee. S'il reste encore au moins une page non encore trait^e, 
retoumer au point 3. Sinon continuer au point 6. 

6. On a maintenant un ensemble de noyaux (sous-requ6tes homogfenes par Tamont) prfites k 
Stre utilis6es conrmie d6crit dans ce document. 

Bien entendu, la pr^sente invention n'est nullement licrut^e aux formes de realisation derates ci- 
dessus et representees sur les dessins, et Thomme du metier saura y apporter de nombreuses 
variantes ou modifications. 



^* Dans le cas oil on a les scores autorit6 des pages, ou autre score de popularity, on pr^fferc se baser piut6l sur eux. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6de pour determiner des pages additionnelles pertinentes par rapport k un 
ensemble donn6 de pages de d6part, caract6ris6 en ce qu'il comprend les 6tapes suivantes 

a) identifier un ensemble de pages citantes constituees par toutes les pages ayant 
un lien vers au moins Tune des pages de d6part, 

b) former un ensemble de pages candidates constitud par Tensemble des pages 
cities par les pages citantes, 

c) pour chaque page candidate, calculer un score de pertinence de page candidate 
entre ladite page candidate et Tensemble de pages de depart sur la base de Texistence de liens 
situes dans les pages citantes et dirig6s vers la page candidate et vers les pages de depart, et sur 
la base 6galement de scores de pertinence de pages citantes affectds k chacune des pages citantes, 

d) pour chaque page citante, recaloiler un score de pertinence de page citante sur 
la base de Texistence, dans la page citante en question, de liens vers les pages candidates et sur 
la base 6galement des scores de pertinence de page candidate attributes aux pages candidates h 
retapec), 

e) r6p6ter le cas €ch6ant Tetape c) et le cas 6ch6ant une ou plusieurs fois Tdtape d) 

puis r^tape c) 

f) determiner lesdites pages additionnelles pertinentes comme 6tant les pages 
candidates qui pr&entent les meilleurs scores de pertinence de page candidate. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que le calcul de score de 
pertinence effectu6 k l?6tape c) comprend le calcul d'une pluralitfi de sommes de scores de 
pertinence de pages citantes, chaque sonune comprenant uniquement les scores de pertinences 
des pages citantes comprenant un lien vers une page donnee constitute par la page candidate ou 
une page de depart 

3. Proc6d6 selon la revendication 2, caracteris6 en ce qu*il comprend 6galement le 
calcul d'au moins une sonune de scores de pertinence de pages citantes, chaque somme 
comprenant uniquement les scores de pertinences des pages citantes comprenant un lien vers 
Tune parmi un ensemble d'au moins deux pages donn6es, cet ensemble comprenant la page 
candidate et au moins une page de d6part. 

4. Proc6d6 pour determiner des pages additionnelles pertinentes par rapport k un 
ensemble donne de pages de d6part, caract6rise en ce qu'il comprend les Stapes suivantes 

a) identifier un ensemble de pages cit6es constitutes par toutes les pages ayant un 
lien depuis au moins Tune des pages de depart, 

b) former un ensemble de pages candidates constitu6 par Tensemble des pages 
citant les pages cittes, 

c) pour chaque page candidate, calculer un score de pertinence de page candidate 
entre ladite page candidate et T ensemble de pages de depart sur la base de T existence de liens 
situ6s dans la page candidate et dans les pages de depart et dirigts vers les pages cittes, et sur la 
base tgalement de scores de pertinence de pages cittes affectts k chacune des pages cittes, 

d) pour chaque page cit6e, recalculer un score de pertinence de page citee sur la 
base de T existence, dans la page cit6e en question, de liens depuis les pages candidates et sur la 
base egalement des scores de pertinence de page candidate attributes aux pages candidates k 
Tetape c), 

e) reptter le cas tchtant Tttape c) et le cas tcheant une ou plusieurs fois Tetape d) 

puis rttapec) 
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f) determiner P'^E^^ ^At}d\unnr\e.\u>fi ps^frmentcs--eefflme^.anr l es pages 

candidates qui pr6sentent les meilJeurs scores de pertinence de page candidate. 

5. Systfenie de navigation parmi des ressources d'information, chaque ressource 
comprenant au moins un lien activable dans un premier mode par un dispositif d' entree pour 
provoquer Taccfes a une autre ressource d' in formations designee par un identificateur de 
ressource associe a ce lien, caracterisS en ce qu*au moins certaines ressources comprennent au 
moins un lien activable dans un second mode k Taide d*un dispositif d'entr^e pour envoyer h un 
moteur de recherche de nouvelles ressources d'informations une requete de recherche contenant 
l^identiticateur de ressource associe au lien en question. 

6. Systeme selon la revendication 5, caract6ris6 en ce que le dispositif d' entree est 
apte k acdver le lien s imultanement dans les premier et second modes. 

7. Systfcme selon la revendication 5, caract6ris6 en ce que I'activauon du lien daus le- 
second mode est apte h provoquer Faffichage d*une requ8te pre-existante, k laquelle 
r identificateur de ressource associ6 au lien en question est susceptible d*6tre ajout6, 

8. Systdme selon les revendications 6 et 7 prises en combinaison, caracteris6 en ce 
que Tactivation du lien dans le second mode est apte a afficher, en plus de la requfete pr6- 
existante, la ressource d* informations d6sign6e par ledit identificateur de ressource. 

9. Systeme de recherche de nouvelles ressources d' information k partir de ressources 
d*informations existantes, caract6rise en ce qu*il comprend un moteur de recherche bas6 sur 
Tanalyse de liens entre diff6rentes ressources et acceptant en entr6e une requSte comprenant une 
s6rie d'identificateurs de ressources, caract6ris6 en ce qu*il comprend un moyen de selection 
d'identificateurs apte k m6moriser un ensemble d'identificateurs (URI) de ressources 
s61ectionn€s les uns aprfes les autres par un utilisateur, et un moyen g6n6rateur de requSte 
activable par Tutilisateur pour engendrer une requete contenant Tensemble des identificateurs 
pr^cSdemment s61ectionn6s k destination du moteur de recherche. 

10. Systfeme selon la revendication 6, caracteris6 en ce que le moyen de selection est 
apte k m6moriser les identificateurs s6Iectionn6s de manifere remanente, de telle sorte que le 
moyen de selection puisse 8tre mis en oeuvre de fagon espac6e dans le temps en vue de la 
g6n6ration d'une mfime requ8te. 

11. Proc6d6 de recherche de nouvelles ressources d' information k partir de ressources 
d'informations existantes, caracteris6 en ce qu'il comprend la mise en oeuvre d'un moteur de 
recherche bas6 sur Tanalyse de liens entre difffirentes ressources et acceptant en entree une 
requSte comprenant une s6rie d'identificateurs de ressources et en ce qu*il comprend les Stapes 
suivantes : 

- selection d'identificateurs (URI) de ressources les uns apr^ les autres par un 

utilisateur ; 

- g6n6ration d'une requSte contenant Tensemble des identificateurs pr^6denmient 
selectionn6s k destination du moteur de recherche. 

12. Proc6d6 de recherche de nouvelles ressources d* information k partir de ressources 
d'informations existantes, caracteris£ en ce qu'il comprend la mise en oeuvre d'un moteur de 
recherche bas6 sur Tanalyse de liens entre diff6rentes ressources et acceptant en entree une 
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requSte comprenant une s6rie d'identificateurs de ressources et en ce qu'il comprend les etanes 
suivantes : ^ r 

- generation d'une requSte contenant un ensemble d'identificateurs de ressources 
pr6c6demment memonses dans un merae groupe d'identificateurs de ressources propre h un 
utilisateur, a destination du moteur de recherche, 

- generation d'une signalisation k I'attention de I'utUisateur lorsqu'au moins un 
nouvel identificateur de ressource appartenant au groupe en question a ete trouve par le moteur. 

-r- seloii la revendication 12, caracterise en ce que chaque groupe 

d identificateurs de ressources est represente par un objet graphique sur un dispositif d'affichage 
de 1 utilisateur, et en ce que ladite signalisation est realisee au moins par changement 
d'apparence de cet objet graphique. 
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Sens des liens ^ 

~ ^ 

Sens des liens 
Fig. 4 
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